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L 'invention fcateresse an medecine huaaine, la phototherapie 
st le photodiagnostic, utiUsatioiis therapeutiquea et diagnosti- 
ques da la luirUre. 

Dans ees domaines, la tendance actj.elle est d'-rtiliser dea 
5 nivaaux luuineux toujjours plus eleves. Ceia est parti culierement 
vrai en transillumination par exemplar une dea branches essential- 
ley da photodiagnosfcic, on resolution et coutraste tfbtsnu.3 avac 
des organea voILuaineux tels la sain, sont d'autant mailleurs qv.a 
le diametre da la s6ue illuminee act petit. 
0 Or pour une bonne perception ds3 faibles contrastes, il eat 

indispensable qua la luminance de l'inage diaphaaosoopique cor- 
responde pour I'operateur a des conditions de vision photopique. 
Pour reduire le diametre de la aoae eutanee iUjminee k quelques 
millimetres, cela conduit a appliquar des niveaux lunineux de 
■s I'ordre de 10 a 100 millions de lux, meme avec ua spectre reduit 
a la baade du visible la moina absorbae par las tissaa. Toute 
l'eaergie lumineuoe non transmise ai diffuses est degrades en 
chal3ur. L'achauffemezit des t:Lssu3 ast d'autant plus grand que la 
profondeur eat faible et suit one loi exponent! elle conplexe dont 
Q l'axprassion mathematiq.ua est d'ailJLeurs encore imparfaitement 
definie. Avee les techniques actuellas des niveaux superieurs a. 
1 on 2 millions de lux ne sont pas toleres sur la peau plus de 
quelques secondau, voire fractions de secondes. Cette limitation 
restreint l'afficaeite de la phototherapie et oblige k augmenter 
le diametre eclaire en photodiagnostic, d»ou parte de resolution. 

la concentration- esaentiellement auperficielle de cet effet ■ 
thextiique paraet d'anvisagar un refroidissement force de la zone 
eutanee aclalree, d -extant an 'une absorption importante est due 
k l'irrigation capillaire sur layualle le froid exarce une actlija 
vasoconstrictive favorable k la transmission lumineuse.- Mais la 
gain en dissipation admissible est faible, k moins d'atiliser an 
fUide de refroidissement a tres basse temperature, ce qui n'est 
pas depourvu de risque et en tons cas desagreabla pour le patient. 

I'invenmon proposee evite ces inconvenients et vise k permet- 
tre 1 'application locale sur la peau, durant des peri odes prolon- 
ged, de niveaux lumineux plusisurs fois superieurs k ceux norma- 
lemant toleres. Elle fait de la aorta realiser an progres conside- 
rable taut k la phototherapie qu'au phptodiagnostic. 
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SLle tire parti d'un certain noabre de reaction opt 3 -physio~ 
logiques des ti S3us cutanes; P PA/sio- 

a) an presence d'un refroidxsseaent autane, le niveau 
xndexxnxuent tolere sur la peau est oesucoup plus elsve 3 He 
5 rexroxdxsse^t s-exerce so. an, Z «ne de di^etre plusieurs'fois 
superxeur a celui de la plage xlluudnee, l, ffet eW 
Plug marque que cette plage est petite. 

TbJ one cohesion par one surface rxgide transparente de l a z8 - 
10 ™^™\*™ 0 ^ «™ occupation parxieiie de la vascularis 
10 sax.cn superfxciella conduisant a un gaxn de transparence ecple- 

L ef^ V * *» au refroiiissementT 

' f f ! P61ne at ^»* si oetto compression n'est localise 

ll lll^T eXt6ri6are d3 la »*» -froidxe, dans la mesureou 
i5 le dxametre de cette Z 6ne refroidie reste de l-ordre de 20 a 30 



^ 1S Clrciaati - s ^ine de la chaleur libaree 
daxs les zones derives profondes et adjacentes. 
20 e -, inve f ioa en une serie d' amendments orxginaux dMxn 

20 eclaxreur de phototnerapie ou photodiagnosfeLe classiquHt de 
! yS lT CrltilUe - ErLG s '^^e aussi bien dans le delaine 
du vxsible que dans les domaines adjacents du procne infra-rouge 
ou ultra-violet. Ces depositions sent les suivantes. 

Les d ^ensxons de la fenetre de sortie de la lu^ere de cet 

T2^r S0Ut r° i3ieS PiUSieUr8 f ° iS * celles de la 

Plage eelaxree (Pianche unique, figures 1 et 2, reperes 1) 

raPP ° rt " de l, ^ ai — . et constitue par 

30 !^ TT" * enaet1: -* - compression des tissus (metal par 

30 exemple) et formant looalisateur (Kg. 1 et 2, reperes 2) 

Une S e«brane, transparente dan, le domairie spectral utilise, 
feme le ,oealisateur (Fig..! et 2, reperes 3). Cette membrane a 
pour role de separer les tissue cutanes du Quids de refroidisse- 
35 Z • * *~* compression tout en leur transmettant 

^ le cas ecneant un massage vibratolre. En. consequence elle est rea- 
l^see en un materiau mince et boo conductor de la cnaleur. De 
Plus tout en restant elastique elle doit presenter une certaine 
fermete pour pouvoir contribuer a la compression des tissus. Celle 
40 0bteme indlf:r6renmen " B« sa rigidite propre ou par-one 

40 tensxon adequate. De nombreusea nacres deouis les verres ^xsqu- 
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aux polyesters, polycarbonates autre 3 resines macronioieculai- 
rea peuvent coiwenir a la constitution de cette membrane. 

Un revetement dichroide sslectir focmam; filtre interf erentiel 
pe^t etre app-Lique sur la membrane pour selectionner la bande spec- 
5 trale p£n£trant dans les tissusa 

La face de cetfce membrane interne a I'eclaireur est aoumise a 
'in re f r oidls sement energique par circulation d*un fluide liquide 
oa gazeux de temperature plus ba3se q;ae celle de la peau et qui 
evacue a travers la membrane la chaleur liberee dans les tis3us 

10 cutanes superficiels (fig. 1 et 2, repere 4) 

I'associa'nion de ces 4 premiers moyens, fen§tre de dimension 
excedant celles de la plage illuminee et formant localisateur 
compress eur des tissus, membrane echangeuse thermique et refroi— 
dissement force des tissus superficiels a travers cette membrane, 

15 permet avec un refroidissemeat par de l'eau k 25° C seulement de 
supporter eur la peau des intensites lumineuse3 de l f ordre de 
10 millions de lux, soit dejk quelque 5 & 10 fois sup§rieures a 
la lunite tolerable sans ces dispo3iti±s # Avec des temperatures 
du fluide de refroidissement plus bases' un gain plus eleve en~ 

20 core peui etre realise. 

Le fluide ayant re£roidi les tissus h travers la membrane est 
avantageusement x6cay&r& pour le rerroidissement des autres orga^ 
nes de l'eciaireur'o Ties £Lg. 1 et 2, reperes 5 donnent deux exem~ 
pies d»une telle recuperation De plus dans le cas d*un liquids, 

25 l 1 addition d'un colorant adequat lux permet de jouer aecessoire- 
ment le role de filtre selecteur de la bande spectrale admise 
dans les tissus o 

Dan3 le cas parti culier dMzn fluide gazeuxo l f 6piderme lui- 
memo peut remplir l 1 office de membrane echangeuse (membrane vir— 

30 tuelle), surtout s*il s*agit d*un gaz peu onereux ex pouvant 
sans inconvenients s'echapper a 1' atmosphere (air comprime par 
example). Dans ce cas sgalement, le refroidissement de ce fluide 
pourra e ere obtexru par detente immediatemeut an voisinage de la 
membrane ou de l^piderme de ce gaz amen6 sous haute pression. 

35 Les tissus cutan£s presentenu une resistance thermique rela- 
tivement elevee, de sorte que I'efficacite du refroidissement 
superficiel deeroit plus vite avec la profondeur que I'echauffe- 
menx d£ a la degradation en chaleur de I'energie lumiheuse absor- 
bee* MSme en abaissant la temperature du finide de refroidisse- 

40 ment au voisinage de 0° G, limite qu 'il est dangeureux de d6pas~ 
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ser de beaucoap, si l'intensxte lumineuse continue a croitre, il 
vient un moment ou dans les zones dermique3 profondes et hypoder- 
miques adjacente3, 1* elevation de temperavare depasse le seuil 
tolerable* 

5 Or dans ces zones ou le froid n 1 exerce plus diction vaso- 

constrictive et ou la compression eJULe-a&ae en rai3on de l^las- 
fcieite des tissus n'a plus gufere d»erfet, un massa&e vigoureux et 
rapide favorise la circulation sanguine qui evacue une fraction 
importante des calories laberees par I'absorption de la lumlere. 

10 II permet done d»el9ver encore les niveanx lumineux et d'appro-- 
cher les 100 millions de lux* En pbototh6rapie cela assure des 
tr alternants plus efficaees, en photodiagnostic cela autorise des 
diametres illumines plus petits, d«ou meilleure resoixition sans 
que la luminance image soxt abaissee* 

15 Exerce sur la peripherie du localisateur, oe massage n'a qu» 

une efcLcacite rectaite. Celle-ei ri'est optimale que si c*e3t la 
sane iiluminee et son entourage imm&Sat,. c r est h dire en pratique 
I'intSrieur da localisateur qui sont soumis au massage • 

Manuellement, cet efret peut etre obteim par des movements 

20 axlanx da loealisateuik Mais la £aible caaence realisable n f assu-r 
re qu'une efficacite modeste^ 1 'impression mecanique ou electro- 
m£canique de mouvements vibratoires .axiaux a 1 'ensemble du loca- 
lisateur apporte une amelioration importante de l^fficacite, 
mais presente l 1 inconvenient de transmettre des vibrations de 

25 grande amplitude a la main de a«operateur ce qui h la longue ris- 
que d'gtre traumatisant. Cet inconvenient disparaxt si les vibra- 
tions sunt imprim£es a la seule membrane et e'est pourquoi elle 
doit presenter une certaine 61asticit6* 

Plutftt que de recourir k un 6branlement m£eanique de la 

30 membrane, 1 'invention tire parti de 1" observation suivante: le 
debit du £Luide de refroidissement exerce une pression, a* est h 
dire une force, sur la membrane . En faisant varier ce debit, cet- 
te force varie egalementV Opposee a l i aastieite de la membrane, 
elle se traduit done par -des derormations variables de la membra- 

35 ne. Par consequent en modulant periodiquement le debit du fluide 
de -refroidissement, la membrane eat le siege de vibrations pfcrio- 
diques synchrones qui assurent le massage cutane reeherchS'. En 
faisant varier la frequence il est possible selon les tissus 
traft<Ss ou explores d'ootenir un regime d'ondes stationnaires ou 

40 progressives, voire de resonance, selon le but recherche* 
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La modulation du debit de fluide refroidisseur peut etre obte.au e 
par exempXe par variation de la section de ses conduits a'arrivee 
ou d 1 §vacuation 0 

La membrane en se bomoant tantot vers l'interieur, tant&t vers 
5 I'exterieur du localisateur, sous I'iniLuence de la modulation, 
constitue avec le fluide de refroidissement un dioptre tantSt; 
positix, tarrnSt negatif, L'effet est d'autant plus prononce que 
l'indice de refraction du fluide est plus eleve. II est sans in- 
convenient en phototherapie. En Photodiagnostic. ses repercutions 

10 sur contraste et resolution sont imperceptibles, ces parametres 
variant peu pour des variations moderees de l'angle de vergence 
du faisceau lnmineuXp Pour eviter par contre que contraste et 
resolution ne soient degrades par des variations du diametre de 
la plage illuminee liees aux deplacements de la membrane dans un. 

15 faisceau lumineux conique, il est prevu que pour le pliotodiagnos— 
tic f I'optiqjLe de l^claireur forme l'image de la source. lumineu- 
se dans le plan de la. membrane, au repos (fig« 1, faisceau divergent) 
ou a l'infini (fig* 2, faisceau parallele)* De cette maniere la 
membrane ne se deplace que dans une z6ae cylindrique ou quasi cy- 

20 lindrique du faisceau lumineux. 

Les systemes optiques schematises en fig. 1 et 2 sont exte- 
rieurs k 1 'invention et dormes simplement a titre d^xemple. 
Toutes autre3 combinaisons optiques conduisaut aux memes resultats 
sont utilisablesj en particulier les dispositifs a emission sti- 

25 mul<§e dits "lasers" pcurront presenter un vif interet le .joux oil 
ils seront realisables k des puissance elevees sous un faible 
en c ombre ment- 

Aux niveaux moyens de I'ordre de 10 millions de lux, il peut 
Stre renonce au vibro-massage decrit plus haut. La caracteristi- 
30 que de souplesse de la fenetre membrane echangeuse thermique est 
alors superfine et il peut y §tre renonce * La membrane dans ce 
cas particulier pourrait sans inconvenient etre constituee d'une 
matiere rigide, pourvu qa'elle po3sede les autres qualites requises 
a savoir transparence dans le domaine spectral utile et bonne 
35 conductivity thermique. 

Les tres hauts niveaux lumineux aatorxses par I'invention 
ouvrent de nouveaux horizons aussi bien en phtotherapie qu'en 
photodiagnostic. En phototherapie en particulier, des travaux en- 
core en cours semblent deaontrer une action favorable sur certai- 
40 nes mycoses ainsi que sur quelques types de tumeurs des teguments, 
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alors que cLes niveau* de l'ordre du millions de lux generalement 
bien^tolSres sans reCcoidissemeat. cutane, auraient one influence 
plutot defavorable suxles memes affections. 

En photodiagnostic, et plus parti culierement en diaphanoseo- 
5 pie par transillumination, les tvhs hauts niveaux lumineux auto- 
rises par 1 'invention font faire un progres considerable a ces 
diciplines en permettant de reduire de 10 a 100 fois la surface 
. de la plage illuminee tout en conservant la m§me luminance de 
1 'image diaphanoscopique. II en r^sulte un important gain en 

10 resolution, c'est a. dire que des structures opaques de plus peti- 
te dimension peuvent etre decelees a un niveau donnS d'un organe 
d'une epaisseur donnle. Au prix d'une reduction un peu moindre 
de la surface illuminee, c'est la luminance de 1 'image diaphano- 
scopique qui realise un gain en luminance, facilitant l'introduc- 

15 ti.on de la diaphanoseopie dans les methodes diagnostiques de rou- 
tine . 
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REVEtDI CATIONS . 

1) .la presente invention ss rapporte a un perfeetionnement des 
eclaireurs ds phototherapie et de photodxagnostic classiques par 
I'adj ©notion d f un dispositif de refroidissement cratany. permettant 

5 de . supporter sar la peau des niveaux lumineux tres eleves, Elle 
revendique la. protection de ses caxacteristiques techniques prin~ 
cipales, a savoir.s - . 
a) dimensions de la fen§tre de l 1 eclair eur debordant largement 
celles de la plage illumines ... 
10 b) rebord en eaillie de plusieurs /mi.lli.me tres , realise en matiere 
dare, limitant la peripherie de la fen6tre de I'eclaireur et for— 
mant I^ocali sateur. 

c) membrane mince, transparente . dans le domaine spectral utile, 
"bonne, conductrice de la chaleur, . feme avec 6ventaellement une 

15 certaine souplesse ou elasticity, obturant le localisateur et 
peimettant avec lui la compression des txssus 

d) refroidissement de la face de la membrane interieure a 1 1 eclai- 
reur par circulation d'un fluide de temperature infirieure. a 37°C 

2) JL'invention revendique d 'autre part. la protection de ses carac- 
20 teristiques secondaires optxonnelles qui dans divers cas parti oi- 
lier s valorisent ses caractdristxques prineipales, . soxt: 

e) possibility de recuperet le fluide ayant servi au .refroidisse- 
ment. de la membrane , et h travers elle les txssus cutanea, pour 
assurer celui des. autre s organes de 1 1 eolaireur 

25 f) possibility d'adjoindre an colorant au fluide refroidisseur 
dans le cas d'un liquide, pour lui faire jouer le role d'un fil- 
tre optique seXecteur de bande 

g) possibility de de^oser une couche dichroxde formant filtre in- 
terferentiel selecteur de bande sur la membrane 

30 h) possibility de faire jouer a l'epiderme lui~BL§me.le role de 
membrane eehangeuse dans le cas d l un fluide de refroidissement 
gazeux 4>ouvant sans inconvenient s ^chapper a l 1 atmosphere 
i) possibility avec une refroidissement par fluide gazeux d'en 
obtenir le refroidissement par detente a proximite immediate de 

35 la membrane 

3$ I'invention revendiqae en outre la possibility qu'elle offre 
de reculer plus loin encore les limites de la tolerance cutanye 
aux forts niveaux lumineux en associant un vibro-r-massage au simple 
refroidissement cut any, et ce par les moyens suivants: 

40 
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3) attribution, d'une certaine .elastirits a. la membrane 

k) -transmission d'un vibromassage aux tiasus par deformations 
periodiques. ae la membrane.. 

1) obtention de ces deformation par modulation da debit de flui- 
5 de refroidisseur. 

m) re'glage optique du faisceaa.lumineux de maniere a pallier les 
inconv.enients que. pourraient avoir les deformations et depla.ce- 
ments de la membrane,, ce reglage consistant soit en une focalisa- 
tion de 1 'image de la source lomineuse dans le plan.de la membra- 
101 ne au repos,.soit en la realisation d'un faisceau lumineux paral- 
lels de diametre adequat. 

4) -1 'invention, revendique egalement protection des applications 
nouvelles qu 'autorisent les nauts niveau* lumineux qu'elle rend 
applicables, soit enphototherapie le traxtement de diveraes . 

15 dermatoses ou tumeurs cutaneea, en pbotodiagnostio,. la diaphanos- 
copie par transillumination a haute resolution, d'organes epais 
tel le sein, par application.de niveau* lumineux tres.eleves, 
entre 2 et 100 millions de lax, avee des . diametre Claires reduila 
de 1'ordre de quelques centimetres, jusqu'au voisinage du milli- 

20 metre pour les niveaux les plus eleves. 
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